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INTRODUCTION 


A la fin du xix* siècle et au début du xx“ siècle, des pessières se sont pro- 
gressivement substituées aux hêtraies dans l’est de la Belgique. 

Parallèlement aux avantages économiques inhérents à cette pratique, une 
certaine inquiétude se manifeste au sujet de l'influence des litières résineuses 
sur l'évolution des sols. La forêt vivant en cycle presque fermé (en restituant 
les deux tiers des éléments qu'elle a prélevés dans le sol), notre intérêt s'est 
davantage porté sur la matière organique considérée en tant que réservoir des 
éléments biogènes. Le présent travail qui s'inscrit dans une perspective plus 
large, se préoccupe de comparer, au niveau de deux écosystèmes adjacents, 
une hêtraie et une pessière, la production et la vitesse de décomposition de la 
litière en même temps que le dynamisme des éléments minéraux (PARMENTIER 
et al., 1979). En fait, cette approche intègre également d'autres postes inter- 
venant dans le bilan des éléments biogènes, tels que lessivage, pluviolessivage, 
et immobilisation. 


Dès lors, tenant compte des réserves potentielles des litières sous forme 
organique, nos objectifs se sont polarisés sur l'aspect « global » et dynamique 
de la fourniture au sol des éléments qui conditionnent les possibilités d'ab- 
sorption et par conséquent la productivité de l'écosystème. 
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I. — DESCRIPTION DES SITES 


La hêtraie et la pessière se situent au lieu-dit « Alt Hattlich » commune d'Eupen, 
à une altitude de 555 m sur le versant sud-ouest. 

Une description détaillée de la composition floristique et du milieu édaphique a été 
faite récemment par BULDGEN (1977). 

L'humus de ces écosystèmes adjacents est du type dysmoder et le substrat géologique 
sur lequel s'est installé du limon pleistocène est d'âge revinien. 

Dans la hêtraie (+ 130 ans), la densité des arbres est de 260 indiv.ha 1, la hauteur 
moyenne du peuplement atteint environ 21 m et la surface terrière est de 29,5 m2.ha 1. 

Dans la pessière (+ 90 ans), la densité des arbres atteint 300 indiv.ha 1, la hauteur 
moyenne du peuplement atteint environ 25 m et la surface terrière est de 47,7 m2.ha”l, 

Le climat général montre des tendances continentales où domine un régime océani- 
que avec parfois des écarts importants entre les températures extrêmes annuelles, de 
— 13 C à + 25° C (moyennes de 1977 à 1979) relevées à la station du Mont Rigi située à 
9 km des parcelles). À Neu Hattlich, situé à 2,5 km des parcelles étudiées, la précipitation 
annuelle moyenne est de 1.331 mm (BOoLLINE, LAURANT et Boon, 1979). 

Des données de température enregistrées au niveau des parcelles de mai à juillet 1978 
CRADERMACHER, 1978) montrent que la pessière a connu les valeurs minimales les plus 
faibles, alors que les maxima et les valeurs thermiques fournies par la méthode d'in- 
version de saccharose sont semblables au niveau des deux écosystèmes. 

Pendant la même période, mai à juillet 1978, les hauteurs de précipitations recueillies 
sous la hêtraie sont de 220 mm et 193 mm sous la pessière. Ces observations ont été 
confirmées par BULDGEN (1979) qui constate que l'interception sous épicéa est de 10 à 
20% plus élevée que sous hêtre. 


II. — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


Production annuelle de litière, 


La litière recueillie dans douze trappes disposées au hasard dans chaque écosystème, 
est prélevée, tous les mois, en tenant compte des conditions climatiques. 


Chaque trappe, délimitée par une jante de vélo (GossuiN, 1974) de 0,3216 m? de sur- 
face de réception, est supportée par trois piquets en plastique. Un filet de nylon (maille 
2x 1 mm) fixé à la jante constitue un entonnoir dont l'extrémité libre est fermée à 
l'aide d'un fil plastifié relié à l'un des piquets de manière à éviter l'emprise du vent. 
Au début de l'année 1978, les filets (maille 2 x 1 mm) ne retenant pas la totalité des 
aiguilles, ont été remplacés par des filets aux mailles plus petites (0,5 x 0,5 mm). La 
litière récoltée, rapportée au laboratoire, y est séchée à l'étuve à 85° C jusqu'à poids 
constant et ensuite triée en feuilles, fruit, cônes, inflorescences mâles, bourgeons, écorce 
et brindilles (diamètre inférieur à 0,5 cm). 

Les feuilles destinées à des essais d'incubation « in situ », sont étalées et séchées 
à la température de 30°C, ce qui permet d'éviter une température trop élevée dont 
l'influence serait préjudiciable sur une surestimation des pertes lors de la décomposition 
(JAGER et BRUINS, 1975). 

Dans les résultats, les poids secs de ces feuilles sont ainsi corrigés et ramenés aux 
standards séchés à 85° C. 


PROD È ; SME 
UCTION DE LITIÈRE ET DYNAMISME DE RETOUR AU SOL DES ÉLÉMENTS MINÉRAUX 161 


Incubation « in situ ». 


Des pièges (20 x 20 x 5 cm) en treilli ifié 
J eillis plastifié i 
tenant 10 g de feuilles ou 10 g d'aipilllés (ESIE, ar : 


sés à même le sol et fixés par un cram 
a pon (LEMEE 
NSON, 1976; GLOAGUEN et Tour: , 1980; Sraar, 1980). 


EX = he 
choisi afin d'éviter la perte par consommation 


i les effets ion e idi 4 
risquant d'entraîner une sous ou aati ap compression et d'humidité excessives 
Sur-estimation de la décomposition réelle (Wirkamr et 


OLSEN, 1963; Gosz et al., 1973; MITCHELL, 1974; LOUSIER et PARKINSON, 1976). Cependant 


GLOAGUEN et Tourrer (1980) n' - 
E n'ont observé aucune diffé igni ive ê 
testant des filets à mailles de 0,3 et 2 mm. AEE PEENE iisti 


Tous le: G is, e , lé i 
PPan t ekaa gn] ae aegea compte de l'enneigement, 4 pièges dans la hêtraie et 
pene) = e, asard, sont rapportés au laboratoire afin d'y être séchée 
l'étuve à 85° C jusqu’à poids constant et pesés. latest 
dosages de carbone se font par la méthode « Springer- 
et DELECOUR (1964), les dosages d'azote par la mé 
Mg, Fe et Pb par spectrophotométrie 
Spectrophotométrie d'émission, après 


Klee » adoptée par EL Arrar 
, thode Kjeldahl, les dosages d'ions K, Ca 
d'absorption atomique et le dosage de l'ion Na par 
minéralisation nitroperchlorique de l'échantillon. 


II. — RÉSULTATS ET DISCUSSION 


1. Production annuelle de litière. 
— Hêtraie. 


Dans la hêtraie, la récolte annuelle de 
coefficient de variation entre les trappes. Ce 
sur trois années, fluctue entre 13,6 


litière a permis de calculer le 


En conséquence les quantités annuelles de litière « globale » d 

» 
ans la 

hêtraie sont sur tout influencées par la production de fruits (TAB. D), 


Les retombées de feuilles à Alt H 
aux données citées dans la littérature, 


3.000 à 3.200 kg.ha ! 


attlich, 2.917 kg.ha-! sont comparables 


GERR par DUVIGNEAUD et al. (1969) 


2.8 < É 
pare mu D ea par LEMÉE et BicHauT (1971) 
qe tr Do tetes par GLOAGUEN et TOUFFET (1974) 


arte O ea par GLOAGUEN et TOUFFET (1980) 
es années de bonne fructification, les frui i 

a l , les fruits constitue è illes 
la fraction la mieux représentée (Tab. I). Une fr D O a 


l uctification aussi abondante 
a a Es y ri 38% de la masse totale, a été observée à 
A SSUIN +. La chute des feuilles se dé inci i 
3 ragag s éroule principaleme 

de septembre à décembre avec des maxima en octobre et en ue à 
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Tag. I 


Production annuelle de litière de la hêtraie et de la pessière en kg.ha ! 
(matière sèche, 85° C) 


FLEURS 
MALES BuINDILLES 
ANNÉES FEUILLES Faurrs CONES BOURGEONS contes orai 
ÉGAILLES 
1976-77 2909 2126 — 398 231 (Br) 5664 
UTRAIE 1977-78 2933 620 -- 229 434 (Br) 4216 
1978-79 2908 96 — 385 137 (Br) 3526 
‘SSIÈRE 1978-79 2300 — 449 56 479 (Br) 3581 


297 (Éc) 


(Br) : brindilles (diamètre inférieur à 0,5 cm). 
(Ec) : écorce. 


— Pessière. 


La chute des aiguilles est très homogène (V = 8%), par rapport aux 
retombées de brindilles (V = 32%) et d'écorce (V = 25%). Suite au rem- 
placement des filets (cf. Matériel et méthodes), seules les récoltes de 1978-79 
ont été retenues et comparées à celles de la hêtraie (Tab. I). 


Le poids des aiguilles à Alt Hattlich, 2.300 kg.ha! par an est voisin des 
poids mentionnés par AUSSENAC (1972) de 2.000 kg.ha par an 
et par GossuIN (1974) de 2.100 kg.ha! et 2.300 kg.ha! par 
an, mais inférieur aux poids cités par 
NIHLGARD (1972) de 4.300 kg.ha! par an 
et par GLOAGUEN et TourFET (1980) de 6.771 kg.ha par an. 


La proportion d'aiguilles par rapport à la masse globale de litière, 64 %, 
est voisine de celle citée par NIHLGARD (1972), mais se situe en deçà des valeurs 
données par GossuiN (1974) et par GLOAGUEN et TourFer (1976 et 1980), res- 
pectivement de 80-90 % et 92 % ; GLOAGUEN et TouFFET n'ont d'ailleurs jamais 
observé de cônes dans leurs trappes. 

La retombée des aiguilles se produit sans interruption tout au cours de 
l'année en suivant un rythme à deux maxima observés en automne et au prin- 
temps. 


2. Décomposition de la litière. 


Au terme d'une année d'incubation « in situ », la perte de poids des 
feuilles de hêtre varie entre 30 et 33 % et celle des aiguilles d'épicéa entre 
25 et 28 %. Après trois ans, cette perte atteint 50 % pour le hêtre et 40 % pour 
l'épicéa (Fig. 1) ; alors qu'après une même période d'incubation, GLOAGUEN et 
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Fic. 1, — Évolution pondérale des 


litières de feuilles d ê kr 
de trois années d'incubation « ini 


fa aiguilles d'épi 
Ís dis. à, gu picéa au cours 


TourFer (1980) constatent J > poids 
SU San TE une perte de poids de 55 % pour le hêtre et de 
rem qu'à RE Hattlich, les feuilles de hêtre se décomposent 
: ue les aiguilles d’épicéa : ceci est corroboré par 1 
. + . = b é 
nes de BULDGEN (1979) qui a pu répartir les feuilles de St des Dune 
ganıques en quatre classes sur base de leur morphologie (NILSSON, 1972) 


je Pos Aa pret: su de proie ben des feuilles dans les pièges 
; s dillérentes classes a permis de d iè 
ea a ; p is de dater ces dernières. Les 
asse IV seraient donc entré $ iti 
es rées en décomposit depuis is 
qe i position depuis 36 mois. 
erence avec le poids moyen des feuilles de la classe I (feuilles mortes 


de l'année), les feuilles insi 
arlag es de la classe IV présentent ainsi un taux de décompo- 


3 
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BuLDGEN (1979) a pu également répartir les aiguilles des horizons holor- 
ganiques en trois classes, sur base de leur coloration. La comparaison de la 
coloration des aiguilles des pièges à celle des aiguilles des trois classes a 
permis de dater ces dernières et de considérer que les aiguilles de la classe III 
seraient entrées en décomposition depuis 36 mois. 


En référence avec le poids moyen des aiguilles de la classe I (aiguilles 
récoltées en 1976), les aiguilles de la classe III présentent un taux de décom- 
position de 30 %. Les différences entre les vitesses de décomposition obser- 
vées par GLOAGUEN et ToUFFEr (1980) et nous-mêmes peuvent être expliquées 
par les conditions écologiques locales. A ce sujet, signalons que, à Alt Hattlich, 
le pH de la litière sous hêtraie est de 4,5 et sous pessière de 3,5 (BULDGEN, 
1979). 


3. Évolution du contenu des litières en N, K, Na, Ca, Mg, Fe et Pb. 


L'évolution du contenu des litières en N, K, Na, Ca, Mg, Fe et Pb, par 
rapport au contenu initial, intègre les modifications résultants des pertes par 
décomposition ou par lessivage ou les deux à la fois mais aussi des apports 
par pluviolessivats, par fluctuation de la nappe et par fixation d'azote. 


Après une diminution du contenu en azote de la litière de hêtre durant 
les deux premiers mois d'incubation, on constate une augmentation progres- 
sive mais irrégulière de ce contenu qui est de 15 % après trois ans (Fig. 2). 
Une telle augmentation du contenu des litières en azote a été constatée par 
Bocock (1963), MATTHEWS et KoWaALESk1 (1969), LEMÉE et BicHAUT (1973), Gosz 
et al. (1973), LOUSIER et PARKINSON (1978), PETERSON et al. (1979), Sraar (1980). 


Quoique constatant une augmentation de teneur en pourcentage du poids 
sec, GLOAGUEN et TOUFFET (1980) n'ont jamais observé une augmentation du 
contenu des litières de hêtre et d'épicéa en azote. 


Cependant, les teneurs initiales en azote des feuilles de hêtre, 1,62 % et 
d'aiguilles d'épicéa, 1,25 % mentionnées par GLOAGUEN et Tourrer (1980) sont 
supérieures à nos valeurs qui sont de 0,80 % pour les feuilles de hêtre et de 
1,04 % pour les aiguilles d'épicéa. 

De plus, il faut préciser que, pour le hêtre, les teneurs initiales des litières 
en azote sont celles d'échantillons d'un mélange de feuilles récoltées en 
octobre-novembre 1976 dans les trappes, et pour l'épicéa, d'aiguilles récoltées 
en novembre 1976 (après avoir secoué les branches d'un arbre terrassé par le 
vent). 


De nombreux facteurs peuvent contribuer à une augmentation du 
contenu en azote : la capacité des litières à fixer l'azote (Bocock, 1963 ; Gosz 
et al., 1973 ; REMACLE et VANDERHOVEN, 1973 ; REMACLE, 1977), les précipitations 
(RosswaLL et al., 1977), les pluviolessivats (BULDGEN, 1979) la chute de litière 
de feuilles vertes et les excréments d'insectes (Gosz et al., 1973). 


A partir de nos mesures réalisées sur le terrain, il apparaît impossible de 
discerner ces diverses influences. Néanmoins, au début de la première année 
d'incubation, les conditions semblaient permettre une comparaison entre les 
résultats obtenus par REMACLE (1977) lors d'essais en chambre thermostatisée 
et nos observations « in situ ». Il ressort du Tableau II, un parallélisme entre le 
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Tas. II 


Fixation d'azote dans la litière de feuilles d'une hêtraie en 


Mg.g | mat, sec. = 
(erreur standard) aii 
Perle en C 

en % C/C; Guin en N 


— 


Conditions 


— 
ee 


In vitro ,6 1,09 0,57 
À: 


5 
In silu 5,85 (0,07) 1,13 0,60 (0,05) 


ay pr de fixation d'azote « in vitro » (T° : 18-20 
et te gain potentiel en azote mesuré « in situ 

. » 4 i ; 
8° C, humidité: 90 à 94 % i m4 
il est préférable de parle 
mesure où ce gain peut i 


C, humidité : 80 à 90 %) 
l max. : 15,2° C et T° min. : 
Jat cours des mois de mai et juin 1977. « In situ » 

‘e « gain potentiel » plutôt que de fixati | 
ntégrer d'autres processus. hs dires 
En appliquant la même 


A dé 
exprime la fixation en azote À marche que REMACLE ( 1977) (Tab. III) qui 


ar la différence entre Ja Concentration en azote 


1976 
Novembre..,..,. 65 1,04 50,26 
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mesurée à la fin de l'incubation et la concentration théorique (N,) à la fin de 
té i 100— C 
l'incubation (N; = N; 1000, 
bation, C, et C, concentration en carbone au début et à la fin de l'incubation), 
on obtient un gain « potentiel », au niveau de la hêtraie de 1,13 kg.ha ! au 
cours de l’année 1977. 


, N, concentration en azote au début de l'incu- 


Si on adopte le coefficient de rendement d'Alexander (in REMACLE, 1977). 
pour l'année 1977, en considérant que la fixation débute au mois de mai, on 
obtient un « gain potentiel » d'azote de 1,4 kg.ha !. 


Au terme de trois ans d'incubation, le « gain potentiel » d'azote s'élé- 
verait à 3,9 kg.ha !. Si on compare (Tab. IV) les « gains potentiels » en azote 
de la litière restante (obtenus à partir des variations du contenu en car- 
bone) et les gains mesurés en azote (obtenus à partir des pertes de poids de 
la litière), on constate des différences dues vraisemblablement au phéno- 
mène de lessivage. 


Tag. III 


Teneurs (en % du poids sec) en azote des feuilles et des aiguilles de la litière 


HÊËTRAIE PESSIÈRE 


Gain png Gain ` 
N, en N C/N m N m N, en N CIN n 


— 


1977 


Septembre 


ET 4 0,84 0 59 1,04 1,07 0 48,79 
0,85 0 62 0,89 1,06 0 57 


SAM aA d 0,86 0,18 46,33 1,06 1,07 0,01 47,84 
anae DEAN 0,89 0,24 40,84 1,18 1,08 0,10 42,22 
ne PRET aana 0,89 0,28 39,42 1,19 1,14 0,05 39,91 


0,93 0,27 36,92 1,20 1,19 0,01 38,11 


1978 


Minona ds 0,90 0,43 34,68 1,27 1,18 0,09 36,54 
Septembre 0,86 0,59 33,6 1,45 1,12 0,33 33,59 
Octobre... 4. 0,86 0,80 29 1,62 1,13 0,49 29,69 
Novembre 0,89 0,56 32,4 1,62 1,12 0,50 30,06 


PREPRI ET 1 0,90 0,71 28,57 1,66 1,10 0,56 29,59 
née eate 0,92 0,70 28,4 1,74 1,18 0,56 28,22 
saree 0,94 0,79 25,60 1,83 1,16 0,67 25,81 


N,, : teneur mesurée (en %) 
N, : teneur théorique, C/N 
valeurs cumulées 


m : Rapport carbone-azote (mesuré) 
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Tag. IV 


Variation du contenu en carbone et en azote des litières (de hêtre et d'épicéa) 
restant dans les pièges (Valeurs cumulées) 


HÈTRAIE PESSIÈRE 


Contenu [Gain polen-|Gain mesu- | Contenu |Guin polen-|[Gain mesu- 


en C lielen N réen N en C liel en N ré en N 
mg.m- mg.m“? g.m? mg.m 


mg.m 


1976 
Novembre 


1977 
Janvior........ 
Février 


821 
1204 
1584 
1058 


Tas. V 


Evolution du contenu en éléments minéraux kg.ha! des litières de feuilles de hêtre (H) 
et d'aiguilles d'épicéa (P) 


Classe 1 Classe 2 


Classe 3 
Mois 
K Na Mg Ca Fe Pb N 
I P H P lI P H P I P H P H P 
k: 5,5 4,1 0,78 0,51 | 1,43 0,92 20,4 11,8 | 0,87 1,08 0,041 0,094 23,28 23,92 
p 1,41 0,9 0,21 0,24 | 0,80 0,35 10,2 4,68 | 2,02 1,61 0,045 0,10 24,24 20,64 
|; 0,98 0,9 0,21 0,25 | 0,49 0,33 4,2 2,63 |6,1 6,14 0,426 0,55 26,82 25,07 


BILAN 4,52 3,2 0,57 0,26 | 0,94 0,59 16,2 9,17 |5,23 5,06 0,385 0,456 3,54 1,15 
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Ainsi, en tenant compte de l'interférence des phénomènes de lessivage, de 
fixation et d'immobilisation, la litière de hêtre restante s'est enrichie de 
3,5 kg.ha! d'azote au terme de trois années d’incubation (Tab. V). 

Une différence significative apparaît entre les accroissements du contenu 
en azote dans la hêtraie et dans la pessière (Fig. 2). Au cours de la première 
année d'incubation dans la pessière, le « gain potentiel » d'azote serait seu- 
lement de 0,19 kg.ha™ et au terme des trois ans, il serait de 1,5 kg.ha !. Les 
gains « mesurés » en azote de la litière restante de la pessière sont seulement 
de 1,15 kg.ha™ au terme des trois ans (Tab. V). Indépendamment des facteurs 
évoqués plus haut, la « morphologie » des litières de feuilles de hêtre et 
d'aiguilles d'épicéa incubées dans les pièges pourrait partiellement expliquer 
ces gains différents d'azote ; car la stratification des litières dans les pièges 
peut influencer différemment les phénomènes de lessivage et d'immobilisation. 
De plus, les pièges contenant les feuilles de hêtre restaient le plus souvent 
recouverts de feuilles amenées par le vent entre les prélèvements. 


Au terme de trois ans d'incubation, la quantité d'azote fournie au sol 
minéral par la litière de hêtre serait de 15,5 kg.ha™ et de 10,9 kg.ha™ par la 
litière d'épicéa. Compte tenu de la litière non minéralisée restant dans les 
pièges et du gain réalisé au cours des trois années d'incubation, la quantité 
d'azote « bloqué » dans la litière de hêtre serait 26,8 kg.ha ! et de 25 kgha ! 
dans la litière d'épicéa (Tab. V). 


— Retour des cations : K, Na, Mg, Ca, Fe, Pb. 


Pour les éléments K, Na, Ca, Mg, la perte totale la plus importante se situe 
peu de temps (1 à 2 mois) après la mise en place des pièges à litière. En 
comparant les contenus en ces ions et les contenus en Fe et Pb, en relation 
avec la décomposition de la litière (Fig. 1), il est possible d'identifier trois 
classes d'évolution ionique (PARMENTIER et al., 1979; GLOAGUEN et TOUFFET, 
1980). Le potassium et le sodium représentant la première classe disparaissent 
plus rapidement que la matière organique, particulièrement au cours des 
premiers mois (Fig. 3 et 4). Au terme d'une année, GLOAGUEN et TourFFET (1980) 
constatent une disparition plus rapide du potassium de la litière de résineux 
que de la litière de hêtre, alors qu'à Alt Hattlich, on ne perçoit guère de 
différences. La littérature est unanime à reconnaître que le potassium est faci- 
lement relâché par lessivage (Bocock et al, 1960; ArriWiL, 1968 ; AUSSENAC 
et al., 1972; WHITTAKER et al., 1979 ; Gosz et al., 1973 ; LEDEL, 1975 ; LOUSIER et 
PARKINSON, 1976 ; VAN LEAR et al., 1976 ; Sraar, 1980). Le retour rapide au sol 
de Na est observé également par NIHLGARD (1972) dans une hêtraie et une 
pessière, par STAAF (1980) dans une hêtraie, par ArrıwıL (1967) dans des forêts 
d'Eucalyptus (perte de Na = 1,5 à 3,5 fois la perte de matière), par LOUSIER 
et al. (1978) qui signalent que dans une forêt de peupliers, Na est relâché plus 
facilement que K (60 à 80 % après 8 à 18 mois d'incubation). Par contre, Gosz 
et al. (1973) constatent que Na s'’accumule dans les feuilles (de hêtre, de bou- 
leau et d'érable) surtout durant l'été; cette augmentation résulterait d'un 
apport extérieur (biomasse des hétérotrophes, précipitations). GLOAGUEN et 
TourFeTt (1980) observent une disparition plus rapide du sodium par rapport 
au potassium; à Alt Hattlich leur évolution apparaît comme identique 
(PARMENTIER et al., 1979). 


Les essais « in vitro » réalisés par BULDGEN (1979) confirment que la pluvio- 
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sité joue un grand rôle dans le retour au sol des éléments de cette premièr 
classe. Après 36 mois d'incubation « in situ », les feuilles de hêtre fournis 
sent au sol 4,52 kg.ha de K et 0,57 kg.ha l! de Na; et les aiguille 
d'épicéa: 3,2 kg.ha% de K et 0,26 kg.ha! de Na (Tab. V). 


Le magnésium et le calcium, éléments caractéristiques de la deuxièmi 
classe retournent au sol simultanément à la perte de poids de la litière; cı 
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Fic. 3. — Évolution du contenu en potassium dans la litière de feuilles de hêtre. 
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Fic. 4. — Évolution du contenu en sodium dans la litière de feuilles de hêtre, 
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qui indiquerait que la décomposition contrôlerait ce processus (Fig. 5 et 6). 
Au début de l'incubation « in situ », la mobilité du magnésium apparaît un 
peu plus grande que celle du calcium. Cette constatation est mentionnée éga- 
lement par Rapp (1971), BERNHARD-REVERSAT (1972), Gosz et al. (1973), LEMÉE 
et BicHAUT (1973), TörH et al. (1975), Gosz et al. (1976), LOUSIER et PARKINSON 
(1978), GLOAGUEN et TOoUFFET (1980), SraaF (1980). Le calcium étant moins rapi- 
dement relâché que le magnésium est considéré davantage comme un élé- 
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Fic. 5. — Évolution du contenu en magnésium dans la litière de feuilles de hêtre. 


ment de structure (ATTIWIL, 1968 ; Gosz et al., 1973). La disparition du cal- 
cium, mentionnée par GLOAGUEN et TouFFET (1980) 30 à 60 % au bout de deux 
ans, est plus lente que celle observée à Alt Hattlich 50 à 60 % après dix mois 
(PARMENTIER et al., 1979). Après plusieurs mois d'incubation « in situ », les 
variations du contenu en magnésium seraient à mettre en relation avec le 
régime des pluies et les teneurs des pluviolessivats en cet élément (Woop, 
1974). En outre, Woop (1974) trouve une augmentation plus élevée en Mg dans 
les pièges à petites mailles qu'à grandes mailles ; ce qui indiquerait que la 
dimension des mailles interviendrait dans la vitesse du processus de lessi- 
vage. Suite à des essais « in vitro », BULDGEN (1979) constate également une 
influence plus importante des régimes de pluies sur Mg que sur Ca; ce qui 
corroborerait les observations faites « in situ ». Après 36 mois d'incubation 
« in situ », les feuilles de hêtre fournissent 0,94 kg.ha™ de Mg et 16,2 kg.ha” 
de Ca ; les aiguilles d'épicéa 0,59 kg.ha ! de Mg et 9,17 kg.ha™ de Ca (Tab. V). 
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Fic. 6. — Évolution du contenu en calcium dans la litière de feuilles de hêtre. 


La troisième classe est représentée par Fe et Pb qui se disti 
classes précédentes par un gain du contenu de ces Ta en a es là 
décomposition de la litière (Fig. 7 et 8). Nilsson (1972) signale une augmenta- 
tion de concentration de Fe et Pb dans la litière d'aiguilles d'épicéa durant 
les premiers stades de décomposition. Les essais « in vitro » de BULDGEN 
(1979) confirment toutes les constatations faites par NiLssoN (1972). Après 
36 mois d'incubation « in situ », la litière de hêtre s'enrichit de 5,23 kg ha”! 
de Fe et de 0,39 kg.ha-! de Pb, la litière d'épicéa de 5,06 kg.ha”! de Fe et de 
0,46 kg.ha-! de Pb (Tab. V). Cet accroissement de la teneur en Fe, en concen- 
ap di res Ea dans les litières en décomposition est également cité par 
D , GOSZ et al. (1973), Lousi S 
om 4 ae id ) ER et PARKINSON (1978), GLOAGUEN et 


Toutefois, les Pourcentages du contenu initial cité 
, cités par GLOAGUEN et 
TOUFFET 1980), 150 à 275%, sont très inférieurs aux pourcentages de Alt 
Hattlich de 700 à 1.000 % après trois années d’incubation. Gosz et al. (1973) 


172 G. PARMENTIER ET J. REMACLE 


15 18 21 27 30 33 
3 6 9 1978 1979 1980 


Fıc, 7. — Évolution du contenu en fer dans la litière de feuilles de hêtre. 


donnent diverses explications sur cette accumulation du Fe dans la litière en 
décomposition. Elle dépendrait d'abord d'une activité microbiologique mais 
aussi d'autres origines : les pluviolessivats, la chute des feuilles vertes au 
cours de l'année, la percolation durant la période humide... Ainsi, l'humidité, 
l'acidité, favorables à la solubilité du Fe (LEMÉE, 1978) et la fluctuation d une 
nappe superficielle pourraient être parmi les causes essentielles de diffusion 
de l'accumulation du Fe. Au cours d'essais « in vitro », BULDGEN (1979) a pu 
mettre en évidence l'importance de l'humidité du sol et de la fluctuation 
d'une nappe superficielle sur l'accumulation du Fe. Les teneurs en Pb des 
litières de feuilles de hêtre et des aiguilles d'épicéa sont comparables aux 
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données de NILSSON ( 1972) et de DENAEYER-DE SMET (1974). Les teneurs en Pb 
dans les feuilles mortes (en novembre) de 18 mg.kg“ et, dans l'horizon F de 
200 à 300 mg.kg, dans une hêtraie à Mirwart (DENAEYER-DE SMET, 1974) sont 
voisines de celles observées à Alt Hattlich de 14 mg.kg’ en novembre à 
290 mg.kg”! après 36 mois d'incubation (ce qui correspondrait plus ou moins 
à l'horizon F). Les teneurs en Pb des litières, au cours des 36 mois d'incuba- 
tion, variant de 14 mg.kg à 290 mg.kg“ dans la hêtraie et de 41 mg! à 
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Fic. 8. — Évolution du contenu en plomb dans la litière de feuilles de hètre. 


310 mg.kg! dans la pessière, montrent, tel que le mentionne DENAEYER-DE 
SMET (1974), une très forte affinité du Pb pour la matière organique en décom- 
position et la formation de chélats peu solubles ; de telle sorte que MIGNOLET 
(1977) y voyait une possibilité de caractériser la vitesse d'humidification dans 
les sols forestiers. Dans les litières mises à incuber, les teneurs en Pb appa- 
raissent plus élevées dans la pessière que dans la hêtraie ; ce qui concorderait 
avec les données de DENAEYER-DE SMET ( 1974) qui signale une absorption 
annuelle du Pb beaucoup plus élevée dans la pessière que dans la hêtraie. 


IV. — CONCLUSION 


Les récoltes de litières dans une hêtraie (+ 130 ans) et dans une pes- 
sière (+ 90 ans) adjacentes, montrent que la retombée annuelle de feuilles 
de hêtre est plus importante, de plus ou moins 20 %. La litière « globale » qui 
dépend d'une fructification très variable au niveau de la hêtraie, est plus diffi- 
cilement comparable, L'évolution minérale des litières se manifeste avec une 
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diversification évidente, de sorte que trois classes distinctes d'évolution 
ionique peuvent être discernées : 


— La première classe, regroupant le potassium et sodium, se caractérise 
par un retour au sol minéral plus rapide que la décomposition. 

— La deuxième classe réunit le magnésium et le calcium dont le retour 
au sol minéral se fait simultanément à la décomposition. 

— La troisième classe regroupe les éléments tels l'azote, le fer, le plomb 
pour lesquels on constate un gain de poids au cours de la décompo- 
sition. 

La différence d'apport au sol minéral par les litières des deux écosystèmes 

est de 30% pour l'azote, 
29% pour le potassium, 
54% pour le sodium, 
37 % pour le magnésium, 
43% pour le calcium, en faveur de la hêtraie. 


Après 36 mois d'incubation « in situ », l'apport total d'éléments biogènes 
(N, K, Na, Mg, Ca) au sol minéral par la litière de feuilles de hêtre est 
37,7 kg.ha™ et de 24,1 kg.ha ! par la litière d'aiguilles d'épicéa ; l'apport d'élé- 
ments, Fe et Pb, au sol minéral est de 1,9 kg.ha™ pour la hêtraie et de 1 kgha ! 
pour la pessière. 


Au terme des trois années d'incubation « in situ » la contribution de la 
litière de feuilles à l'apport global d'éléments biogènes au sol minéral serait 
plus élevé de 36% dans la hêtraie. Mais en tenant compte des différences de 
poids des retombées de feuilles et d'aiguilles, la contribution de la litière de 
feuilles de hêtre à l'apport global d'éléments biogènes serait à peine plus éle- 
vée de 15 % ; ce qui pourrait s'expliquer par les taux différents de décompo- 
sition au cours des trois années d’incubation. 
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RÉSUMÉ 


La production annuelle et la décomposition de la litière ainsi que l'évolution 
de la fourniture au sol des éléments minéraux ont été étudiés dans une hêtraie 
et une pessière établies sur un même sol brun acide, au cours de trois années. 

La décomposition de la litière de feuilles, suivie dans des pièges à mailles 
(1x2 mm), se fait plus rapidement dans la hêtraie. 

L'augmentation de la teneur en azote des litières incubées « in situ » est 
comparée à des mesures de fixation d'azote « in vitro ». 

L'évolution minérale des litières est comparée avec la vitesse de décompo- 
sition. Elle se diversifie en trois classes qui se caractérisent par : 
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= un appauvrissement des litières en Na et K plus rapide que la décom- 
position ; 

— un appauvrissement en Ca et Mg en corrélation avec la décomposition ; 

— une accumulation progressive en Fe et Pb et N. 


SUMMARY 


Yearly production and decomposition of litters as well as the mineral supply 
to the soil were studied in a beech forest and a spruce forest growing on a 
similar acid brown soil for three years. 
The leaf litter decomposition observed 2 X 1 mm mesh litter bags is faster 
in the beech forest than in the spruce one. 

The increase in weight of N in litter incubated ‘ in situ ’ is compared to N 


fixation ‘ in vitro '. 


The change in mineral elements in decomposing leaf litter reveals three 
types of ion evolutions: 

a) K and N are rapidly released; 

b) Ca and Mg release is similar to dry weight loss: 

c) progressive net accumulation of Fb, Fe and N in litter. 
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